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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen eines magnetisch-induktiven 
DurchfluBaufnehmers und einen mittels des Verfahrens entsprechend herstellbaren 
DurchfluBaufnehmer. 

Mittels magnetisch-induktiven DurchfluBaufnehmer laBt sich bekanntlich der Volu- 
mendurchfluB eines elektrisch leitfahigen Fluids messen, das ein MeBrohr dieses 
DurchfluBaufnehmers in einer Stromungsrichtung durchstromt. Hierzu wird am Durch- 
fluBaufnehmer mittels einer an eine Erreger-Elektronik angekoppelten Magnetkreis- 
anordnung ein Magnetfeld von moglichst hoher Dichte erzeugt, das das Fluid 
innerhalb eines MeBvolumens zumindest abschnittsweise senkrecht zur Stro- 
mungsrichtung durchsetzt und das sich im wesentlichen auBerhalb des Fluids schlieBt. 
Das MeBrohr besteht daher iiblicherweise aus nicht-ferromagnetischem Material, 
damit das Magnetfeld beim Messen nicht ungiinstig beeinflufit wird. 

Infolge der Bewegung der freien Ladungstrager des Fluids im Magnetfeld wird nac 
h dem magneto-hydrodynamischen Prinzip im MeBvolumen ein elektrisches Feld 
erzeugt, das senkrecht zum Magnetfeld und senkrecbt.zur Stromungsrichtung des 
Fluids verlauft Mittels wenigstens zweier in Richtung des elektrischen Feldes 
voneinander beabstandet angeordneter MeBelektroden und mittels einer an diese ange- 
schlossenen Auswerte-Elektronik ist somit eine im Fluid induzierte elektrische 
Spannung meBbar. Diese Spannung ist ein MaB fur den VolumendurchfluB. Der 
DurchfluBaufnehmer ist so aufgebaut, daB sich das induzierte elektrische Feld 
auBerhalb des Fluids praktisch ausschlieBlich uber die an die MeBelektroden ange- 
schlossene Auswerte-Elektronik schlieBt. 

Zum Abgreifen der induzierten Spannung konnen beispielsweise das Fluid 
beriihrende, galvanische oder das Fluid nicht beriihrende, kapazitive Messelektroden 
dienen. 

Zum Fiihren und Einkoppeln des Magnetfeldes in das MeBvolumen umfaBt die Ma- 
gnetkreisanordnung iiblicherweise zwei Spulenkerne, die entlang eines Umfanges des 
MeBrohrs insb. diametral, voneinander beabstandet und mit jeweils einer freien 
endseitigen Stirnflache, insb. spiegelbildlich, zueinander angeordnet sind. In die 
Spulenkerne wird mittels einer an die Erreger-Elektronik angeschlossener Spulen- 
anordnung das Magnetfeld so eingekoppelt, daB es das zwischen beiden Stirnflachen 
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hindurchstromende Fluid wenigstens abschnittsweise senkrecht zur Stromungsrichtung 
durchsetzt. 

[006] Aufgrund der geforderten hohen mechanischen Stabilitat fur solche MeBrohre, 
bestehen diese bevorzugt aus einem auBeren, insb. metallischen, Tragerrohr von 
vorgebbarer Festigkeit und Weite, das innen mit einem elektrisch nichtleitenden Iso- 
liermaterial von vorgebbarer Dicke, dem sogenannten Liner, beschichtet ist. So ist in 
der US-B 65 95 069, der US-A 5,280,727, der US-A 4,253,340, der US-A 32 13 685 
Oder der JP-Y 53-51 181 ein magnetisch-induktiver DurchfluBaufhehmer be- 
schrieben, der umfaBt: 

[007] - ein in eine Rohrleitung druckdicht einfiigbares, ein einlaBseitiges erstes Ende und 

ein auslaBseitiges zweites Ende aufweisendes Messrohr mit 
[008] — einem mcht-ferromagnetischen Tragerrohr als eine auBere Umhullung des 

MeBrohrs, und 

[009] — einem in einem Lumen des Tragerrohrs untergebrachten, aus einem Iso- 

liermaterial bestehenden rohrformigen Liner zum Fiihren eines stromenden und vom 

Tragerrohr isolierten Fluids, 
[010] - eine am MeBrohr angeordnete Magnetkreisanordnung zum Erzeugen und Fiihren 

eines magnetischen Feldes, das im stromenden Fluid ein elektrisches Feld induziert 

sowie o.,' 

[01 1] - eine erste MeBelektrode und eine zweite MeBelektrode fur das Abgreifen einer 
Spannung vom elektrischen Feld. 

[012] Der Liner dient der chemischen Isolierung des Tragerrohrs vom Fluid. Bei Tra- 
gerrohren von hoher elektrischer Leitfahigkeit, insb. bei metallischen Tragerrohren, 
dient der Liner auBerdem als elektrische Isolierung zwischen dem Tragerrohr und dem 
Fluid, die ein KurzschlieBen des elektrischen Feldes iiber das Tragerrohr verhindert. 
Durch eine entsprechende Auslegung des Tragerrohrs ist somit eine Anpassung der 
Festigkeit des MeBrohrs an die im jeweiligen Einsatzfall vorliegenden mechanischen 
Beanspruchungen realisierbar, wahrend mittels des Liners eine Anpassung des 
MeBrohr an die fur den jeweiligen Einsatzfall geltenden chemischen, insb. hy- 
gienischen, Anforderungen realisierbar ist. Zur Fertigung des Liners werden oftmals 
Injection-Molding- oder Transfer-Molding- Verfahren angewendet. Es ist jedoch auch 
iiblich, einen vollstandig vorgefertigten Liner in das Tragerrohr einzusetzen. So ist in 
der JP-A 59- 137 822 ein Verfahren gezeigt, bei dem der Liner durch Aufweichen 
Kunststoff-Folie gebildet wird. 

[013] In den zumeist aus einem thermo- oder duroplastischen Kunsts toff bestehenden 
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Liner wird zu dessen Stabilisierung, wie beispielsweise auch in der EP-A 36 513, der 
EP-A 581 017, der JP-Y 53 - 51 181, der JP-A 59 - 137 822, der US-B 65 95 069, der 
US-A 56 64 3 15, der US-A 5,280,727 oder der US-A 4,329,879 gezeigt, ublicherweise 
offenporigen, insb. metallischen, Stutzkorper eingebettet. Dieser dient dazu, den Liner, 
insb. gegenuber Druckanderungen und thermisch bedingten Volumenanderungen, 
mechanisch zu stabilisieren. Beispielsweise ist in der US-A 56 64 3 15 ist ein 
Verfahren zum Herstellen eines MeBrohrs eines magnetisch-induktiven DurchfluB- 
aufnehmers, das innen einen Liner aufweist, beschrieben, bei dem vor dem Einbringen 
des Liners in das Tragerrohr ein den Liner mechanisch stabilisierendes Streckmetall- 
Gitter als vorgefertigter Stiitzkoiper angebracht wird. Weiters ist in der JP-Y 53-51 
181 ein rohrformiger Stutzkorper gezeigt, in dessen Mantelflachen Bohrungen 
eingebracht sind, wahrend in der EP-A 581 017 oder der US-B 65 95 069 gesinterte 
Stutzkorper gezeigt sind. Die Stutzkorper sind im MeBrohr mit diesem fluchtend 
eingebracht und vom Isoliermaterial zumindest auf der das Fluid beriihrenden 
Innenseite vollstandig umschlossen. 

[014] Ferner ist in der US-B 65 95 069 eine Verfahren zur Herstellung eines Liners mit 
eingebettem Stutzkorper gezeigt, bei dem Stutzkorper und Liner direkt im Lumen des 
Tragerrohr hergestellt werden, wobei der Stutzkorper zunachst durch Sintern im 
• Trager und der Liner durch Erstarrenlassen, yon in das Tragerrohr anschlieBend ein- 
geflilltem fliissigem Isoliermaterial gebildet werden. 

[015] Durch das Sintern des Stutzkorpers direkt im Tragerrohr kann dieser in nahezu 
beliebiger Weise in seiner Form und GroBe an die durch die Anwendung oder auch 
durch die Hertsellung gestellten Anforderungen angepasst werden. Beispieslweise ist 
in der US-B 65 95 069 auch gezeigt worden, dass der Stutzkorper sich endseitig 
jeweils aufweitend so geformt ist, dass er sich in entsprechend korrespondierende 
endseitige trichterformige Aufweitungen im Tragerrohr einpasst und so axial fixiert 
wird. Dariiberhinaus ist in der US-B 65 95 069 ein Stiitzkoiper gezeigt, der mittig im 
Tragerrohr eingebrachte seitliche Mantel-Offtiungen ganz oder teilweise ausfiillt und 
so eine zusatzliche Arretierung des Stutzkorpers im Traggerrohr erfolgt. 

[016] Es hat sich zwar einerseits erwiesen, daB Liner der beschriebenen Art im Betrieb 
eine sehr hohe mechanische Langzeitstabilitat, auch in Temperaturbereichen von - 
40°C bis zu 200 °C aufweisen. Andererseits aber ist diese hohe Langzeitstabilitat sehr 
eng an eine extrem hohe Qualitat insb. auch des Stutzkorpers gebunden. 

[017] Untersuchungen haben jedoch gezeigt, dass infolge von, insb. beim Sintern des 

Stutzkorpers und beim GieBen des Liners, zeitweise auftretenden hohen Temperaturen 
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von bis zu 1000 K (Kelvin) und wegen den voneinander iiblicherweise verschiedenen 
Abkuhlverhalten von Tragerror und Stutzkorper, bedingt durch deren voneinander ver- 
schiedenen thermischen Materialeigenschaften und Formen, hohe mechanische 
. Spannungen im Stutzkorper auftreten konnen, die ggf. auch zu Rissbiidungen und 
somit zur Minderung der Qualitat des Stiitzkorpers oder entsprechend sogar zur 
Zerstorung des Liners fuhren konnen. Zudern ist festgestellt worden, dass die nahzu 
unvermeidliche Schwindung des Sintermaterials nach dem SinterprozeB zu einem er- 
heblichen Spiel zwischen Stutzkorper und Tragerrohr fuhren kann. Ferner wurde fest- 
gestelllt, dass ein solches Spiel beispielsweise bei dem in der US-B 65 95 069 
gezeigten Stutzkorper zu einer nicht mehr vernachlassigbaren oder tolerierbaren Ver- 
schiebung desselben im Tragenrohr fuhren kann, so dass zusatzliche MaBnahmen der 
Zentrierung und Arretierung des Stiitzkorpers im Tragerrohr ergriffen werden miissen. 

[018] . Eine Aufgabe der Erfindung besteht daher darin, einen magnetisch-induktiven 

Durchflussaufnehmer sowie ein zur Herstellung eines solchen Durchflussaufnehmers 
geeignetes Verfahren anzugeben, bei welchem Durchflussaufnehmer einerseits die 
Neigung des Liners und/oder des ggf. vorhandenen Stiitzkorpers zu Rissbiidungen bei 
Temperaturanderungen, inbs. bei Abkiihlung, erheblich verringert und andererseits ein 
Verdfehen odef Verschieben des Stiitzkorpers im Tragerrohr auch bei allfalliger Mate- 
rialsehwindung wirksam verhindert werden kann. * . 

[019] Zur 'Losung der Aufgabe besteht die Erfindung in einem magnetisch-induktiven 
DurchfluBaufhehmer fur ein in einer Rohrleitung stromendes Fluid, der ein MeBrohr 
zum Fuhren des Fluids, eine am MeBrohr angeordnete Magnetkreisanordnung zum 
Erzeugen und Fuhren eines magnetischen Feldes, das im stromenden Ruid ein 
elektrisches Feld induziert und MeBelektroden fur das Abgreifen einer Spannung vom 
elektrischen Feld umfaBt. Das MeBrohr weist ein Tragerrohr und einen in einem 
Lumen des Tragerrohrs untergebrachten, aus einem Isoliermaterial bestehenden, insb. 
. rohrformigen, Liner auf . Das Tragerrohr weist weiters wenigstens eine in eine Wand 
des Tragerohrs eingeformte, zum Lumen des Tragerrohrs hin offenen erste Nut auf. 

[020] Dariiber hinaus besteht die Erfindung in einem Verfahren zum Herstellen des 

Messrohrs fur den vorgenannten erfindungqgemaBen Durchflussaufnehmer, welches 
.Verfahren die Schritte Fertigung des Stiitzkorpers im Lumen des Tragerrohrs und 
Einbringen des Liners in das Lumen des Tragerrohrs umfasst. Zur Fertigung des 
Stiitzkorpers wird loses Sinterauqgangsmaterial in das Lumen des Tragerrohrs so 
. eingefullt, dass es die wenigstens eine Nut zumindest teilweise ausfullt, und wird das 
eingefullte Sinterau^gangsmaterial innerhalb des Tragerrohrs gesintert. Nachdem das 
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Sinterau^ganganaterial innerhalb des Tragerrohrs gesintert worden ist, wird zum 
Einbringen des Liners in das Lumen Isoliermaterial in den gefertigten Stiitzkorper 
zumindest teilweise eindringen und im Lumen des Tragerrohrs erstarren gelassen. 

[021] Nach einer ersten Weiterbildung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung weist das 
. Messrohr zur Stabilisierung des Liners ferner einen in den Liner eingebetteten of- 
fenporigen Stiitzkorper auf und ist die wenigstens eine, insb. einen Hinterschnitt 
aufweisende, Nut von einem, insb. gesinterten, Material des, insb. direkt im Tragerrohr 
gesinterten, Stiitzkorpers zumindest teilweise so au^gefiillt, daB der Stiitzkorper form- 
schlussig mit dem Tragerrohr verbunden ist. 

[022] Nach einer zweiten Weiterbildung des DurchfluBaufhehmers der Erfindung weist 

das Tragerrohr weiters wenigstens eine in eine Wand des Tragerohrs eingeformte, zum 
Lumen des Tragerrohrs hin offenen zweite Nut auf. 

[023] Nach einer ersten Auqgestaltung des Durchflufiaufnehmers der Erfindung ist die 

wenigstens eine, insb. einen Hinterschnitt aufweisende, Nut vom Isoliermaterial des 
Liners zumindest teilweise so au^gefullt, daB der Liner formschliissig mit dem 
Tragerrohr verbunden ist. 

[024] Nach einer zweiten Auqgestaltung des DurchfluBaufhehmers der Erfindung weist 
die wenigstens eine Nut einen Hinterschnitt auf, der so vom Isoliermaterial des Liners 
au^gefiillt ist, dass zwischen Liner und Tragerrohr ein zumindest radial nach innen ;^ 
wirksamer FormschluB gebildet ist 

[025] Nach einer dritten Auggestaltung des DurchfluBaufhehmers der Erfindung ist die 
Nut als eine im wesentlichen koaxial zur Wand des Tragerohrs verlaufende Ringnut 
auqgebildet 

[026] Nach einer vierten Au^estaltung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung weist die 

Nut einen im wesentlichen trapez-formigen Querschnitt auf. 
[027] Nach einer fiinften Auqgestaltung des DurchfluBaufhehmers der Erfindung besteht 

das Tragerrohr aus nicht-ferromagnetischem Material, insb. aus Edelstahl. 
[028] Nach einer sechsten Au^gestaltung des DurchfluBaufhehmers der Erfindung besteht 

der Stiitzkorper aus Sintermetall, Sinterkeramik und/oder Sinterglas. 
[029] Nach einer siebenten Au^gestaltung des DurchfluBaufnehmers der Erfindung 

besteht der Liner aus Kunststoff, insb. Thermoplasten oder Duroplasten. 
[030] Nach einer Auqgestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung weist die 

wenigstens eine Nut einen Hinterschnitt auf, der so vom Material des Stiitzkorpers 

auqgefiillt ist, dass zwischen Stutzk6rper und Tragerrohr ein radial nach innen 

wirksamer FormschluB gebildet ist. 
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[03 1] Nach einer weiteren Au^gestaltung der ersten Weiterbildung der Erfindung ist dem 
Stiitzkorper ein mit der ersten Nut entsprechend korrespondierender, zumindest 
anteilig aus dem Material des Stutzkorpers bestehender und in die erste Nut hin- 
einragender Steg angeformt. 

[032] Nach einer ersten Au^gestaltung des Verfahrens der Erfindung wird zur Fertigung 

des Stutzkorpers das Sinterauqgangsmaterial in einen Sinterraum eingefiillt, der im 
Lumen des Tragerrohrs mittels wenigstens eines darin eingesetzten Sinter-Dorns 
gebildet ist. 

[033] Nach einer zweiten Au^gestaltung des Verfahrens der Erfindung wird zum 

Einbringen des Liners das Isoliermaterial verflussigt und in einen GieBraum eingefiillt, 
der im Lumen des Tragerrohrs mittels wenigstens eines darin eingesetzten GieB-Dorns 
gebildet ist. 

[034] Ein Grundgedanke der Erfindung besteht darin, durch eine zusatzliche, insb. radial 
nach innen und axial wirkende, formschlussige Verbindung des Liners und/oder des 
Stutzkorpers mit dem Tragerrohr einerseits im Stiitzkorper und/oder im Liner maximal 
auftretende Biegemomente bzw. Biegespannungen zu minimieren und so die Neigung 
zu Rissbildung in Stiitzkorper und/oder Liner sehr gering zu halten. Andererseits kann 
durch eine formschlussige Verbindung des Stutzkorpers mit dem Tragerrohr auch ein 
. \. .. Verdrehen oder Verkanten des Stutzkorpers im Tragerrohr, inslx vor Oder wahrend der 
Fertigung des Liners, wirksam vermieden werden. 

[035] Die Erfindung wird nun anhand der Figuren der Zeichnung naher erlautert, in der 
Ausfuhrungsbeispiele dargestellt sind. Gleiche Teile sind mit gleichen Bezugszeichen 
versehen. Falls es die Ubersichtlichkeit jedoch erfordert, sind Bezugszeichen in nach- 
folgenden Figuren weggelassen. 

[036] Fig. 1 zeigt perspektivisch im Langsschnitt einen magnetisch-induktiven Durchfl . 
uBaufhehmer, 

[037] Fig. 2 zeigt im Querschnitt einen wesentlichen Teil eines magnetisch-induktiven 

DurchfluBaufnehmers, 
[038] Fig. 3a zeigt im Langsschnitt ein Tragerrohr mit Mantel-Offhungen fiir das 

Einsetzen von Spulenkernen und MeBelektroden, 
[039] Fig. 3b zeigt im Langsschnitt das Einfullen von Sintermaterial in das Tragerrohr 

von Fig. 3 a, 

[040] Fig. 3c zeigt im Langsschnitt das Tragerrohr von Fig. 3a mit einem Stiitzkorper und 

mit darin eingesinterten Spulenkernen, 
[041] Fig. 3d zeigt im Langsschnitt das Einfullen von weiterem Sintermaterial in das 
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Tragerrohr von Fig. 3c, 
[042] Fig. 3e zeigt im Langsschnitt das Einfiillen von Isoliermaterial in das Tragerrohr 
Fig. 3c und 

[043] Fig. 3f zeigt im Langsschnitt einen magnetisch-induktiven Durchflufiaufhehmer. 

[044] Fig. 1 zeigt perspektivisch im Langsschnitt einen magnetisch-induktiven Durch- 
fluBaufnehmer und Fig. 2 zeigt schematisch im Querschnitt einen wesentlichen Teil 
des DurchfluBaufhehmers. Der DurchfluBaufhehmer umfaBt ein gerades MeBrohr 1 
von vorgebbarer Form und GroBe zum Fiihren eines stromenden Fluids, eine am 
MeBrohr 1 angeordnete Magnetkreisanordnung 2 zum Fiihren eines Magnetfeldes 
durch das Fluid sowie eine ebenfalls am MeBrohr 1 angeordnete MeBelektroden- 
anordnung 3 zum Messen einer im Fluid induzierten Spannung. 

[045] Zum druckdichten Einfugen in eine von einem Fluid durchstrombare Rohrleitung 
weist das MeBrohr 1 an einem einlaBseitigen erstes Ende einen ersten Flansch und an 
einem ausIaBseitigen zweiten Ende einen zweiten Flansch auf. 

[046] Das MeBrohr 1 umfaBt ein Tragerrohr 1 1 von vorgebbarem Lumen und einen 

rohrformigen, aus einem Isoliermaterial bestehenden Liner 12 von vorgebbarer Weite 
sowie einen in den Liner 12 eingebetteten, offenporiger Stiitzkorper 13 von 
vorgebbarer Poren-GroBe und Dicke. Der ebenfalls rohrformig au^gefiihrte 
Stiitzkorper 13 dient der meshanischen Stabilisierung des Liners 12, insb. bei Tem- 
peraturen des stromenden Fluids von -40°C bis 200° in einem Druckbereich von 0 bar 
bis 40 bar. 

[047] Das Tragerrohr 1 1 umschlieBt den Liner 12 mit eingebettetem Stiitzkorper 13 
koaxial und dient somit als eine auBere formgebende sowie formstabilisierende 
Umhiillung MeBrohrs 1. Nach den Fig. 1 und 2 ist das MeBrohr 1 so au^gefuhrt, daB 
der Stiitzkorper 13 auf seiner Fluid beriihrenden Innenseite vollstandig vom Liner 12 
bedeckt ist und somit allein der Liner 12 vom durch das MeBrohr 1 hindurchstromende 
Fluid benetzt wird, vgl. hierzu auch die US-A 32 13 685; ggf. kann auch das 
Tragerrohr 1 1 selbst innen vom Material des Liners kontaktiert, insb. auch vollstandig- 
au^gkleidet, sein. 

[048] Zum Erzeugen und zum Fiihren eines das Fluid abschnittsweise durchsetzenden 

Magnetfelds weist der DurchfluBaufhehmer nach den Fig. 1 und 2 eine Magnetkreis- 
anordnung 2 auf. Diese umfaBt eine erste und eine zweite zylindrische Spule 21, 22, 
von denen jede einen ersten bzw. einen zweiten ferromagnetischen Spulenkern 23, 24 
mit jeweils einer freien endseitigen ersten bzw. zweiten Stirnflache 232, 242 von 
vorgebbarer Form umgibt. Zur Unterdriickung von Wirbelstromen sind die 



WO 2005/057140 
FL0224-WO 



PCT7EP2004/053236 



8 

Spulenkerne bevorzugt als ein einziges Blechformteil oder als Paket von mehreren, 
elektrisch voneinander isoliert geschichteten Blechformteilen au^gefuhrt, vgl. die JP-Y 
2 - 28 406 Oder die US-A 46 41 537. AuBerhalb des MeBrohrs 1 sind die Spulenkerne 
23, 24 an deren der jeweiligen Stirnflache 232 bzw. 242 gegeniiberliegenden Enden 
mit einem nicht dargestellten, ebenfalls ferromagnetischen, RiickschluB von 
vorgebbarer Lange und Form verbunden. Ublicherweise ist der RiickschluB beiderseits 
von auBen um das MeBrohr 1 gelegt, vgl. hierzu die US-A 46 41 537. 

[049] Die Spulen 21, 22 sind jeweils auf einen rohrformigen, den jeweiligen Spulenkern 
' 23, 24 koaxial umschlieBenden ersten bzw. zweiten Spulenkoiper 25, 26 gewickelt; die 
Spulen 21, 22 konnen aber auch selbsttragend oder in den Spulenkoiper 25, 26 
wenigstens teilweise eingebettet sein. Neben Magnetkreisanordnungen mit zwei 
Spulen sind auch solche mit drei oder mehr Spulen iiblich, vgl. hierzu die JP-A 3-218 
414. Im MeBbetrieb sind die Spulen 21, 22 mit einer Erreger-Elektronik zum Erzeugen 
elektrischer Strome vorgebbarer Stromstarke verbunden und von letzteren 
durchflossen. Dadurch entstehen zwei Teilmagnetfelder, die die jeweiligen 
Stirnflachen 232, 242 der zugehorigen Spulenkerne 23, 24 im wesentlichen fla- 
chennormal schneiden und sich dabei zu einem resultierenden Magnetfeld gerichtet 
iiberlagern. Dieses durchsetzt das innerhalb eines MeBvolumen stromende Fluid ab- 
schnittsweise senkrecht zu dessen Stromungsrichtung. Als Erreger-Elektronik konnen 
die im Stand der Technik beschriebenen Schaltungsanordnungen verwendet werden. 

[050] Zur Aufnahme der Spulenkerne 23, 24 umfaBt das MeBrohr 1 einen ersten Spu- 
lenkernsitz 14 fiir das stirnseitige Einsetzen des Spulenkerns 23 und einen zweiten 
Spulenkernsitz 15 fiir das stirnseitige Einsetzen des Spulenkerns 24, vgl. die Fig. 1 und 
2. Die Spulenkernsitz 14, 15 weisen eine die jeweilige Stirnflachen 231 bzw. 241 der 
Spulenkerne 23, 24 formschlussig beruhrende erste bzw. zweite Flache auf, an der der 
jeweils zugehorige Spulenkern 23, 24 flachig anliegt. 

[051] Fur das Einsetzen der Spulenkerne 23, 24 in die Spulenkernsitze 14, 15 ist das 

Trageirohr 1 1 mit einer seitlichen ersten Mantel-Offhung 113 und mit einer seitlichen 
zweiten Mantel-Offhung 1 14 versehen. Beide Mantel-Offhungen 1 13, 1 14 haben die 
gleiche Form und sind entlang eines Umfangkreises des Tragerrohrs 1 1 voneinander 
beabstandet angeordnet, insb. so, daB sie sich diametral gegenuberliegen. Die 
Spulenkerne 23, 24 sind so durch die jeweilige Manteloffhung 1 13 bzw. 1 14 hindurch 
in das MeBrohr 1 eingesetzt und so zueinander au^gerichtet, daB sich ihre beiden 
Stirnflachen 231, 241 entlang des Umfangkreises voneinander beabstandet, insb. 
diametral beabstandet und spiegelbildlich, gegenuberliegen. Die Mantel-Offhungen 
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1 13, 1 14 bzw. die Stirnflachen 231, 241 konnen aber auch entlang einer Sehne des 
Umfangkreises des MeBrohrs 1 voneinander beabstandet und/oder nicht-spie- 
gelbildlich am MeBrohr 1 angeordnet sein, vgl. JP-A 3 - 218 414. Fiir das Einsetzen 
der Spulenkerne 23, 24 sind die Mantel-Offnungen 1 13, 1 14 selbstverstandlich so zu 
dimensionieren, daB die Spulenkerne 23, 24 ohne weiteres hindurchpassen. 

[052] Zum Abgreifen einer im Fluid induzierten Spannung weist der DurchfluBaufhehmer 
nach den Fig. 1 und 2 eine am MeBrohr 1 angebrachte Sensoranordnung 3 auf, die eine 
erste und eine zweite MeBelektrode 31, 32 umfaBt. Die MeBelektroden sind stabformig 
mit einem ersten bzw. einem zweiten MeBelektroden-Kopf 3 1 1 , 321 fiir das Abgreifen 
der eingangs erwahnten induzierte Spannung und mit einem ersten bzw. einem zweiten 
MeBelektroden-Schaft 312, 322, der dem AnschlieBen der Sensoranordnung an eine 
Auswerte-Elektronik dient, au^gebildet. Die MeBelektroden 31, 32 konnen, wie in Fig. 
2 dargestellt, galvanische Oder aber auch kapazitive MeBelektroden sein. Das 
Tragerrohr 1 1 ist daher ferner mit einer seitlichen dritten bzw. vierten Mantel-Offhung 
1 15, 1 16 fiir das Einsetzen der MeBelektrode 31 bzw. 32 versehen. Die Mantel- 
Offnungen 115,116 haben eine Weite, die groBer als ein groBter Durchmesser des 
jeweiligen MeBelektroden-Schaftes 312 bzw. 322 ist. Sie haben bevorzugt die gleiche 
Form und liegen bevorzugt einander diametral gegenuber, wobei ein die Mantel- 
Offnungen 115,116 verbindender Durchmesser des Tragerrohrs 1 1 zu einem die . % : •■ 
Mantel-Offnungen 113, 114 verbindenden Durchmesser des des Tragerrohrs 1 1 
senkrecht verlauft. Selbstverstandlich konnen die MeBelektroden 31, 32, falls er- 
forderlich, insb. bei mehr als zwei MeBelektroden, am MeBrohr 1 so voneinander be- 
abstandet angeordnet werden, daB sie sich nicht diametral gegenuberliegen. Dies ist 
z.B. dann der Fall, wenn zusatzliche MeBelektroden fiir Referenzpotentiale oder bei 
waagerechter Einbaulage des MeBrohrs 1 MeBelektroden zur Uberwachung eines Min- 
destfullstandes des Fluids im MeBrohr 1 vorgesehen sind. 

[053] ErfindungqgemaB weist das Tragerrohr 1 1 weiters wenigstens eine in eine Wand 

des Tragerohrs eingeformte, zum Liunen des Tragerrohrs 1 1 hin offenen erste Nut 115 
auf, wobei die Nut 115 vom Isoliermaterial des Liners 13 und/oder vom Material des 
Stiitzkarpers 12 zumindest teilweise au^gefullt ist. 

[054] Nach einer Weiterbildung des DurchfluBaufiiehmers der Erfindung weist das 

Tragerrohr 1 1 weiters wenigstens eine zum Lumen des Tragerrohrs hin offenen zweite 
Nut 116 auf, die von der ersten Nut 115 beabstandet in die Wand des Tragerohrs 1 1 
eingeformt ist. Beide Nuten 1 15, 1 16 konnen in vorteilhafter Weise im wesentlichen 
einander gleich geformt sein. Falls erforderlich, konnen selbstverstandlich weitere, der 
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Stabilisierung des Liners 12 bzw. des Stutzkorpers 13 dienende Nuten im Tragerrohr 
1 1 vorgesehen sein. 

[055] Nach einer Au^estaltung der Erfindung ist die wenigstens eine Nut 1 15 vom 

Material des Stutzkorpers 12 zumindest teilweise so auqgefiillt, daB der Stiitzkorper 12 
formschliissig mit dem Tragerrohr 11 verbunden ist, wobei dem Stiitzkorper 12 ein mit 
der Nut 115 entsprechendi korrespondierender, zumindest anteilig aus dem Material 
des Stutzkorpers bestehender und in die Nut hineinragender Steg 14 angeformt ist. 

[056] Nach einer weiteren Au^gestaltung der Erfindung ist die wenigstens eine Nut 115 
vom Isoliermaterial des Liners 13 zumindest teilweise so au^gefiillt, daB der Liner 13 
formschliissig mit dem Tragerrohr 1 1 verbunden ist. 

[057] Nach einer anderen Au^gestaltung der Erfindung ist die wenigstens eine Nut 

sowohl vom Isoliermaterial des Liners 13 als auch vom Material des Stutzkorpers 13 
zumindest teilweise auqgefullt, wobei der Steg 14 zumindest anteilig aus dem Iso- 
liermaterial des Liners 13 als auch vom Material des Stutzkorpers 12 besteht. 

[058] Bevorzugt weist die erste Nut 1 15, wie in Fig. 1 dargestellt, einen Hinterschnitt auf. 
Der Hinterschnitt ist so vom Isoliermaterial des Liners 13 au^gefiillt, dass zwischen 
Liner 13 und Tragerrohr 1 1 ein radial nach innen, also in Richtung des Lumens, insb. 
aber ein radial und axial, zu einer Langsachse des Messrohrs 1 wirksamer FormschluB 

. und/oder der Hinterschnitt ist so vom Material des Stutzkoupers 12 auqgeftillt, dass 

zwischen Stiitzkorper 12 und Tragerrohr 1 1 ein radial nach innen, insb. aber ein radial 
und axial, zur Langsachse des Messrohrs 1 wirksamer FormschluB gebildet ist. 

[059] Nach einer weiteren Au^gestaltung der Erfindung ist die Nut 1 15 als eine im we- 
sentlichen koaxial zur Wand des Tragerohrs 1 1 verlaufende, insb. einen im we- 
sentlichen trapez-formigen oder schwalbenschwanzformigen Querschnitt aufweisende, 
Ringnut auqgebildet, die zumindest abschnittsweise von dem dem Stiitzkorper 12 und/ 
oder dem Liner 13 angeformten Steg 14 auqgefxillt ist. 

[060] Die Fig. 3a bis 3f zeigen verschiedene Verfahrensschritte des erfindunggjemaBen 
Verfahrens zur Herstellung des DurchfluBaufnehmers. 

[061] In Fig. 3a ist das Tragerrohr 1 1 mit den beiden Nuten 115, 1 16 in der Wand des 
Tragerrohrs 1 1 zu Beginn des Verfahrens gezeigt. Das Tragerrohr 1 1 wird bevorzugt 
kostengunstig als GuBteil hergestellt, das nachtraglich z.B. durch spanende Verfahren 
wie Frasen, Drehen und/oder Bohren fertigbearbeitet wird; es kann selbstverstandlich 
auch, ausschlieBlich durch spanende Verfahren oder andere dem Fachmann bekannte 
Herstellverfahren ftir Rohre gefertigt werden. Als Materialien fur das Tragerrohr 1 1 
kommen alle in DurchfluBaufnehmern ublicherweise verwendeten Edelstahle, insb. 
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legierte und hochlegierte Edelstahle, zum Einsatz; es konnen aber auch andere nicht- 
ferromagnetische Legierungen, wie z.B. Kupferlegierungen, Titanlegierungen oder 
Nickellegierungen, aber auch geeignete Kunststoffe, wie z.B. glasfaserverstarkte 
Kunststoffe, verwendet werden. 

[062] Der Stutzkorper 13 ist nach Fig. 1 ein rohrformiger Korper, der beim Verfahren der 
Erfindung durch In-situ-Sintem von kornigem Sinterauggangsmaterial vorgebbarer 
Partikel-GroBe, also durch Sintern in der endgiiltigen Einbauform und Einbaulage, im 
Tragerrohr 1 1 paBformig und festsitzend gefertigt wird. 

[063] GemaB Fig. 3b wird zum Sintern des Stutzkorpers 13 ein erster Sinter-Dorn 41 1 in 
das Lumen des Tragerrohr 1 1 eingebracht und dort temporar so fixiert, dafi ein zum 
Tragerrohr 1 1 koaxial verlaufender erster Sinterraum 41 von vorgebbarem ersten 
Sinter- Volumen gebildet wird. Der Sinter-Dorn 41 1 besteht aus zwei Teildornen, die 
so au^gefiihrt sind, dafi sie nach dem Einbringen in das Tragerrohr 1 1 mit ihren 
jeweiligen Stirnflachen aneinanderstofien; der Sinter-Dorn 411 kann selbstverstandlich 
auch in geeigneter Weise einteilig au^gefuhrt sein. 

[064] Er ist bevorzugt rotationssymmetrisch bezuglich einer Langsachse und hat einen 
kleinsten Durchmesser, der groBer als die vorgebbare Weite des Liners 12 ist, und 
einen groBten Durchmesser, der kleiner als ein groBter Innen-Diirchmesser des 
Tragerrohrs 1 1 ist, au^gebildet; der Sinter-Dorn 411 kann selbstverstandlich auch, 
wenn erforderlich, nicht-rotationssymmetrisch, z.B. elliptisch oder prismatisch, 
au^gefiihrt sein. 

[065] Falls der Stutzkorper 13, wie z.B. bei kleinen Nennweiten von 10 mm bis 20 mm 
iiblich, jeweils vom einlaBseitigen und auslaBseitigen Ende nach innen zum MeBrohr 
konisch oder trichterformig verjiingt auqgebildet ist, besteht der Sinter-Dorn 411 aus 
zwei Teildornen, die in entsprechender Weise konisch oder trichterformig auggefuhrt 
sind und die nach dem Einbringen in das Tragerrohr 1 1 jeweils mit ihren kleineren 
Stirnflachen aneinanderstofien. 

[066] Nach dem Einbringen des Sinter-Dorns 411 wird das Tragerrohr 1 1 so ver- 

schlossen, dafi nur Einfull-Offhungen fur das Sinterauqgangsmaterial verbleiben. Diese 
sind dabei bevorzugt durch ein einziges offengelassenes Ende des Tragerrohrs 1 1 
gebildet. Das Fixieren des Sinter-Dorns 411 und das Verschliefien des Sinterraums 41 
erfolgt tiblicherweise mittels eines endseitigen ersten Flansches 412; wird der Sinter- 
Dorn 411, wie in Fig. 3b dargestellt, auch am zweiten Ende mittels eines endseitigen 
zweiten Flansches 413 fixiert, so weist bevorzugt einer der beiden Flansche 412, 413 
die entsprechenden Einfuil-Offnungen 414 auf. Es ist selbstverstandlich und klar, dafi 
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Partikel-GroBe, Sinter- Volumen und Einfull-Offnungen so zu bemessen sind, daB das 
Sinterau^gangsnaterial in den Sinterraum 41 einfullbar ist. 

[067] Nach dem VerschlieBen des Sinterraums 41 wird dieser, wie in Fig. 3b schematisch 
dargestellt, mit dem Sinterauqganganaterial gefullt, und zwar so, dass auch die in das 
Tragerrohr 1 1 eingeformten Nuten 1 15, 116 zumindest teilweise befullt werden. 
Danach wird das Sinterauqgangsmaterial im Sinterraum 41 gesintert, wodurch der 
Stiitzkorper 13 im Lumen des Tragerrohr 1 1 paBformig und zumindest teilweise auch 
der Steg 14 gebildet werden, vgl. Fig. 3c. Gegebenenfalls wird das Tragerrohr 1 1 vor 
dem Sintern vollstandig dicht verschlossen. 

[068] Als Sinterau^gangsmaterial dienen Metallpartikel, insb. aus Sinterbronze; es 
konnen aber auch andere Materialien, wie z.B. Sinterglaspartikel, Sinterkera- 
mikpartikel oder sinterfahige, insb. oberflachen-metallisierte, Kunststoffpartikel, 
verwendet werden. 

[069] Nach den Fig. 1 und 2 ist das MeBrohr 1 innen mit einem Liner 12 auggekleidet, 
und zwar so, daB Stiitzkorper 13 und Tragerrohr 1 1 im Betrieb des DurchfluB- 
aufnehmers vollstandig vom hindurchstromenden Fluid isoliert sind. 

[070] Der Liner 12 wird gemaB Fig. 3e nach der Fertigung des Stutzkorpers 13 ebenfalls 
direkt im Tragerrohr 1 1 durch Einfiillen und Erstarrenlassen von verfliissigtem Iso- 
liermaterial hergestellt. Dies erfolgt bevorzugt in einem iiblichen Transfer-, * 
Kompression- oder Injection-Molding- Verfahren. 

[07 1] Als Isoliermaterial konnen hierzu alle diejenigen bei magnetisch-induJktiven Durch- 
fluBaufhehmern ublicherweise fur den Liner 12 eingesetzten Kunststoffe dienen, die 
zum Einbringen in das Tragerrohr 1 1 mindestens einmal verflussigt werden konnen, 
wie z.B. Thermoplaste, insb. fluoihaltige Thermoplaste oder Polyolefine, oder 
Duroplaste, insb. GieBharze oder Polyurethane. 

[072] Zur Herstellung des Liners 12 wird der beim das Sintern verwendete Sinter-Dorn 
411 bzw. 421 durch einen GieB-Dorn 511 ersetzt, der temporar so im Lumen des 
Tragerrohr 1 1 fixiert wird, daB zwischen dem GieB-Dorn 511 und dem Stiitzkorper 13 
ein mit der Langsachse des Lumens koaxial fluchtender GieBraxim 51 von 
vorgebbarem GieB-Volumen gebildet wird. Der GieB-Dorn 51 1 ist bevorzugt zy- 
lindrisch mit einem Durchmesser, der, unter Beriicksichtigung eines GieB- 
Volumenschwundes nach dem Erstarrenlassen, hochstens gleich der vorgegebenen 
Weite des Liners 12 ist, au^gebildet. 

[073] Nach dem Einbringen des ersten GieB-Dorns 511 wird das Tragerrohr 1 1 gieBdicht 
so verschlossen, daB nur EingieB-Offhungen fur das verflussigte Isoliermaterial 
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verbleiben. Das Fixieren des GieB-Dorns 5 1 1 und das VerschlieBen des Tragerrohr 1 1 
erfolgt iiblicherweise mittels eines dritten und vierten endseitigen Flansches 512 bzw. 
513, von denen z.B. einer eine entsprechende EingieB-Offhung 514 aufweist. 

[074] Nach dem VerschlieBen des Tragerrohr 11 wird in den GieBraum 51 verflussigtes 
Isoliermaterial eingefullt. Dieses dringt in die Poren des Stutzkorpers 13 ein und fullt 
diesen aus; ggf. wird so auch der gesinterte Steg 14 mit Isoliermaterial vervollstandigt. 

[075] Das Einfiillen erfolgt bevorzugt solange bis der GieBraum 5 1 und der Stiitzkoiper 

13 vollstandig mit dem Isoliermaterial auqgefiillt sind, mindestens aber solange, bis der 
GieBraum 51 vollstandig und der Stutzkorper 13 wenigstens teilweise mit dem Iso- 
liermaterial au^gefullt sind. Dadurch bedeckt das Isoliermaterial nach dem Erstarren 
den Stutzkorper 13 mindestens an der beim Betrieb des DurchfluBaufnehmers dem 
Fluid zugewandten, inneren Seite vollstandig. 

[076] Nach dem Einfiillen wird das Isoliermaterial erstarrengelassen und somit der Liner 

12 mit eingebettetem Stutzkorper 13 im Lumen des Tragerrohrs 1 1 paBformig derart 
gebildet, daB dieser den Stutzkorper 13 und das Tragerrohr 1 1 vom Fluid isoliert. 

[077] Das Tragerrohr 1 1 weist gemaB einer Weiterbildung der Erfindung eine in das ein- 

laBseitige erste Ende eingebrachte stirnseitig erste Aufweitung 111 und eine in das aus- 
laBseitige zweite Ende eingebrachte zweite Aufweitung 112 auf. Die beiden Auf- 
weitungen 111,112 sind nach Fig. 1 bzw. 3a*ahschnittsweise einwarts sich konisch 
verjungend auqgebildet; sie konnen aber auch von gerader zylindrischer Form sein. 

[078] Beide Aufweitungen 111,112 sind beim Sintern vom Sinterauqganganaterial 

wenigstens teilweise auqgefullt, und zwar so, daB der gesinterte Stutzkorper 13 mit 
dem Tragerrohr 1 1 verspannt und somit zusatzlich fixiert ist, vgl. Fig. 3c. 

[079] Bevorzugt sind die Aufweitungen 111,112 vom Stiitzkorper 13 so ausgefiillt, daB 
der Liner 12 den Stutzkorper 13 im Bereich der Aufweitungen 1 1 1, 1 12 teilweise 
umgreift und damit endseitig praktisch vollstandig uberdeckt, vgl. hierzu die Fig. 3e 
und 3f . 

[080] Zur optimalen Anpassung der Poren-GroBe an das Isoliermaterial des Liners 12 
sowie zur Reduzierung von Volumenschwund des gesinterten Stutzkorpers 13 
gegenuber dem ersten bzw. zweiten Sinter- Volumen sind nach einer weiteren Aus- 
gestaltung des Verfahrens der Erfindung auch entsprechende sinterfahigen Gemische 
von verschiedenen Sinterauqgangsmaterialien und/oder von unterschiedlichen Partikel- 
GroBen einsetzbar. 

[081] GemaB einer Weiterbildung des Verfahrens der Erfindung werden vor dem 

Einsetzen des ersten Sinter-Dorns 41 1 in das Tragerrohr 1 1 Mantel-Offnungen 1 13, 
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1 14 eingebracht und beim Einfullen und Sintern des Sinterau^gangsmaterials fur den 
Stutzkorper 13 mittels eines ersten bzw. mittels eines zweiten Sinterverschlusses 415, 
416 sinterdicht verschlossen, vgl. Fig. 3b. Die beiden Sinterverschlusse 415, 416 sind 
so ausgefuhrt, daB der Stutzkorper 13 gemaB Fig. 3c die beiden Mantel-Offnungen 
113, 1 14 wenigstens teilweise ausfullt. Das Ausfullen der Mantel-Offnungen 1 13, 1 14 
erfolgt z.B. so, daB der Stutzkorper 13 seitlich an den Mantel-Offnungen 1 13, 1 14 
anliegt und so zusatzlich arretiert ist. Falls erforderlich sind die beiden Mantel- 
Offhungen 113, 114 beim Einfullen und Erstarrenlassen des verflussigten Isolier- 
materials fur den Liner 12, wie in Fig. 3e dargestellt, mittels eines ersten bzw. mittels 
eines zweiten GieBverschlusses 515, 516 gieBdicht zu verschlieBen. Zur weiteren Sta- 
bilisierung des Liners 12 konnen in die Mantel-Offnungen 113, 1 14 bei deren 
Fertigung beispielsweise zusatzliche Stege und Absatze eingeformt, an denen sich der 
Stutzkorper 13 bzw. der Liner 12 abstutzt. 
[082] Fur das spatere Einsetzen der stabformigen MeBelektroden 31 , 32 in das MeBrohr 1 
werden nach einer anderen Weiterbildung des Verfahrens der Erfindung auch die 
Mantel-Offnungen 115, 116 mittels eines nicht dargestellten dritten bzw. mittels eines 
ebenfalls nicht dargestellten vierten Sinter-Dorns nach dem Einsetzen des ersten 
Sinter-Dorns 41 1 sinterdicht verschlossen. Das VerschlieBen Mantel-Offnungen 1 15, 
1 16erfolgt bevorzugt so, daB der dritte und der vierte Dorn bis zum SjJinter-Dorn 411 
reichen, wodurch sich nach dem Sintern des Stiitzkorpers 13 die beiden Mantel- 
Offnungen 1 15, 1 16 in diesem durchgangig fortsetzen, vgl. Fig. 2. Dabei weisen der 
dritte und vierte Dorn jeweils einen kleinsten Durchmesser auf , der mindestens etwas 
groBer als ein groBter Durchmesser des ersten bzw. zweiten MeBelektroden-Schaftes 
ist. 

[083] Bei der Verwendung von galvanischen MeBelektroden gemaB Fig. 2 werden die 
Mantel-Offnungen 1 15, 1 16 und deren Fortsatz im Stutzkorper fiir das Einfullen des 
Isoliermaterials femer mit einem dritten bzw. einem vierten GieBverschluB gieBdicht 
bevorzugt so verschlossen, daB nach dem Erstarren des Isoliermaterials das MeBrohr 1, 
auqgehend von der jeweiligen Mantel-Offhung 1 15 bzw. 1 16, eine erste bzw. eine 
zweite MeBelektroden-Durchfuhrung aufweist. Das gieBdichte VerschlieBen der 
Mantel-Offnungen 115, 116 kann beispielsweise so erfolgen, daB die MeBelektroden- 
Durchfuhrungen an deren Innenseite vollstandig und mit einer vorgebbaren Min- 
destdicke vom Isoliermaterial bedeckt sind und somit bereits wahrend der Fertigung 
des Liners 12 elektrisch isolierte MeBelektroden-Durchfuhrungen fiir die nachtraglich 
einzusetzenden MeBelektroden geschaffen werden. Der dritte bzw. des vierte GieB- 
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verschluBes ist dabei, unter Berucksichtigung des GieB-Volumenschwundes, in 
geeigneter Weise so auszubilden, da8 nach dem Erstarrenlassen des Isoliermaterials 
bereits paBforraige, den MeBelektroden-Schaften 312, 322 entsprechende MeB- 
elektroden-Durchfiihrungen in das MeBrohr 1 eingeformt sind. 

[084] Bei der Verwendung von kapazitiven MeBelektroden sind die GieBverschliisse in 
besonders vorteilhafter Weise derart augjebildet, daB in diese die MeBelektroden 31, 
32 so eingesetzt werden konnen, daB letztere nach dem Einfiillen und Erstarrenlassen 
des Isoliermaterials bereits in ihrer entgiiltigen Einbaulage im MeBrohr 1 angeordnet 
und dabei vom Isoliermaterial des Liners 12 gegen Uber dem Stiitzkorper 13 und dem 
Tragerrohr 1 1 sowie im Betrieb gegenuber dem Fluid vollstandig elektrisch isoliert 
sind. Die MeBelektroden-Schafte 312, 322 sind innerhalb der MeBelektroden- 
Durchfuhrung bevorzugt wenigstens abschnittsweise prismatisch, insb. quaderformig, 
au^gefuhrt, wodurch die MeBelektroden 31, 32 ohne ein Gegen werkzeug im Lumen 
des MeBrohrs 1 leicht mbntierbar sind. 

[085] Bei mehr als zwei MeBelektroden erfolgt das sinterdichte bzw. gieBdichte Ver- 

schlieBen der entsprechenden MeBeiektroden-Offnungen vor dem Sintern des 
Stutzkorpers bzw. vor dem Einfiillen des Isoliermaterials in analoger Weise mit ent- 
sprechenden GieB- bzw. Sinterverschlussen. 

[086] Da es sich sowohl beim In?situ-Sintern als auch beim Einbringen des Isolier- 
materials in das Tragerrohr 1 1 bzw. den Liner 12 urn thermische Verfahren zur 
Erzielung von Rekristallisationsprozessen im Gefuge immer nur genau einer der 
genannten Komponenten des MeBrohrs 1, namlich Tragerrohr 11, Stiitzkorper 13 oder 
Liner 12, handelt, muB aufgrund der Bearbeitungsreihenfolge die Entfestigungs- 
temperatur des Tragerrohrs 1 1 groBer als die des Stutzkorpers 13 und muB letztere 
wiederum groBer als die Schmelztemperatur des Liners 12 sein. 
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Anspriiche 

[001] 1. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer fur ein in einer Rohrleitung 

stromendes Fluid, der umfasst: ein MeBrohr (1) zum Fiihren des Fluids, eine am 
MeBrohr (1) angeordnete Magnetkreisanordnung zum Erzeugen und Fiihren 
eines magnetischen Feldes, das im stromenden Fluid ein elektrisches Feld 
induziert und MeBelektroden fiir das Abgreifen einer Spannung vom elektrischen 
Feld, wobei das MeBrohr (1) ein Tragerrohr (11) und einen in einem Lumen des 
Tragerrohrs (11) untergebrachten, aus einem Isoliermaterial bestehenden, insb. 
rohrformigen, Liner (12) auf weist, und wobei dem Tragerrohr (11) wenigstens 
eine in eine Wand des Tragerohrs (11), zum Lumen des Tragerrohrs (11) hin 
offenen erste Nut (115) eingeformt ist. 

[002] 2. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer nach Anspruch 1, bei dem das 

Messrohr (1) zur Stabilisierung des Liners ferner einen in den Liner (12) ein- 
gebetteten offenporigen Stutzkorper (13) aufweist und bei dem die wenigstens 
eine, insb. einen Hinterschnitt aufweisende, Nut (115) von einem, insb. ge- 
sinterten, Material des, insb. direkt im Tragerrohr (11) gesinterten, Stutzkorpers 
(13) zumindest teilweise so au^gefullt, daB der Stutzkorper (13) formschliissig 
mit dem Tragerrohr (11) verbunden ist. 

[$03] 3. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer nach Ajispruch 2, bei dem die 

wenigstens eine Nut (1 15) einen Hinterschnitt aufweist, der so vom Material des 
Stutzkorpers (13) auqgefullt ist, dass zwischen Stutzkorper (13) und Tragerrohr 
(11) ein radial wirksamer FormschluB gebildet ist. 

[004] 4. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer nach Anspruch 2 oder 3, bei dem 

dem Stutzkorper (13) ein mit der ersten Nut (115) entsprechend korrespon- 
dierender, zumindest anteilig aus dem Material des Stutzkorpers (13) be- 
stehender und in die erste Nut (1 15) hineinragender Steg (14) angeformt ist. 

[005] 5. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer nach einem der vorherigen 

Anspriiche, bei dem das Tragerrohr (11) weiters wenigstens eine in eine Wand 
des Tragerohrs (11) eingeformte, zum Lumen des Tragerrohrs (11) hin offenen, 
insb. zur ersten Nut (1 15) gleich geformte und von dieser beabstandet an- 
geordnete, zweite Nut (116) aufweist. 

[006] 6. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer nach einem der vorherigen 

Anspriiche, bei dem die wenigstens eine, insb. einen Hinterschnitt aufweisende, 
Nut (115) vom Isoliermaterial des Liners (12) zumindest teilweise so auqgefullt 
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ist, daB der Liner (12) formschliissig mit dem Tragerrohr (11) verbunden ist. 
[007] 7. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufhehmer nach einem der vorherigen 

Anspruche, bei dem die wenigstens eine Nut (115) einen Hinterschnitt aufweist, 
der so vom Isoliermaterial des Liners (12) au^gefullt ist, dass zwischen Liner 
(12) und Tragerrohr (11) ein zumindest radial nach innen wirksamer FormschluB 
gebildet ist. 

[008] 8. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufhehmer nach einem der vorherigen 

Anspruche, bei dem die erste Nut (1 15) als eine im wesentlichen koaxial zur 
Wand des Tragerohrs (11) verlaufende Ringnut au^gebildet ist. 

[009] 9. Magnetisch-induktiver DurchfluBaufnehmer nach einem der vorherigen 

Anspruche, bei dem die erste Nut (115) einen im wesentlichen trapez-formigen 
Querschnitt aufweist. 

[010] 10. Verfahren zum Herstellen des Messrohrs fur einen Durchflussaufnehmer 

gemaB einem der vorherigen Anspruche, welches Verfahren die Schritte: 
Fertigung des Stiitzkorpers (13) im Lumen des Tragerrohrs (11) und Einbringen 
des Liners (12) in das Lumen des Tragerrohrs (11) umfasst, wobei zur Fertigung 
des Stiitzkorpers (13) loses Sinterauqgangsmaterial in das Lumen des 
Tragerrohrs (1 1) so eingefullt wird, dass es die wenigstens eine Nut (115) 
zumindest teilweise ansfullt, und das eingeflillte Sinterau^gangsmaterial 
innerhalb des Tragerrohrs (11) gesintert wird, und wobei zum Einbringen des 
Liners (12) in das Lumen Isoliermaterial in den gefertigten Stiitzkorper (13) 
zumindest teilweise eindringen und im Lumen des Tragerrohrs (11) erstarren 
gelassen wird, nachdem das Sinteraugjangsmaterial innerhalb des Tragerrohrs 
(11) gesintert worden ist. 
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[Fig. 003] 
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